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Abstract 



The invention relates to a method for depositing a superconducting thin film comprising 
Bi2Sr2Ca1Cu20approx.8.15 by cathodic sputtering of a target with composition Bi2.05Sr2Ca1Cu2O8+ delta 
on a substrate, delta indicating a number between 0 and 0.4 and the target and the subtrate to be coated 
being planar. In this case, the substrate to be coated is firmly bonded on an electrical heating block, 
arranged parallel to the planar target, at a separation of 1 6.5 to 21 .5 mm, in the sputtering chamber, pure 
oxygen at a pressure of 1 to 5 mbar is caused to flow through the sputtering chamber, the heating block is 
heated and, by application of a voltage in the range of 300 to 350 volts between the substrate and the target, 
a discharge plasma is struck. In this case, the target is atomised (sputtered off) and the atomised material 
deposits on the substrate lying opposite. When the film has reached the desired layer thickness, the coated 
substrate is left at elevated temperature for a further 30 minutes in the sputtering chamber at the selected 
oxygen pressure in the range of 1 to 5 mbar. During atomisation of the target and while the coated substrate 
is being maintained in the sputtering chamber, after the discharge plasma has been turned off, at the 
selected pressure in the range of 1 to 5 mbar, a temperature in the range of 820 to 840 DEG C is set in the 
heating block. The coated substrate is subsequently cooled to 500 DEG C, then the oxygen pressure is ... to 
0.01 ... Original abstract incomplete. 
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@ Verfahren zur Abscheidung eines dunnen supraleitenden Films 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abscheidung eines 
dunnen supraleitenden Films aus Bi2Sr2Ca^Cu20jjg g ,5 durch 
Kathodenzerstaubung efnes Targets der Zusammehsetzung 
BijftgSrjCa.CUjOQ , 5 auf einem Substrat, wobei 8 eine Zahl 
zwischen 0 und 0,4 bedeutet und das zu beschichtende 
Substrat und das Target planar sind. Dabei wird das zu 
beschichtende Substrat auf einem elektrischen Heizblock 
festgeklebt, in einer Sputterkammer parallel zu denn plana- 
ren Target in einem Abstand von 16,5 bis 21,5 mm angeord- 
net, durch die Sputterkammer reiner Sauerstoff unter einem 
Druck von 1 bis 5 mbar stromen gelassen, der Heizblock 
aufgehelzt und durch Aniegen einer Spannung im Bereich 
von 300 bis 350 Volt zwischen Substrat und Target ein 
Entladungsplasma gezundet. Das Target zerstaubt dabei und 
das zerstaubte Material scheidet sich auf dem gegenuberlie- 
genden Substrat ab. Wenn der Film die gewunschte 
■ Schichtdicke erreicht hat, belaSt man bei erhohter Tempera- 
f tur das beschichtete Substrat noch mindestens 30 Minuten 
in der Sputterkammer bei dem gewahlten Sauerstoffdruck 
im Bereich von 1 bis 5 mbar. Im Heizblock wird wShrend der 
Zerstaubung des Targets und wdhrend das beschichtete 
Substrat nach AbschaJten des Entladungsplasmas in der 
Sputterkammer und bei dem gewahlten Druck im Bereich 
von 1 bis 5 mbar gehalten wird, eine Temperatur im Bereich 
von 820 bis 840*^0 eingestetlL Anschlie&end wird das 
beschichtete Substrat auf 500° C abgekQhIt, dann der Sauer- 
stoffdruck auf 0,01 ... 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Abscheidung eines dtinnen supraleitenden Films, der 
aus den Elementen Wismuth, Strontium, Kalzium, Kup- 5 
fer und Sauerstoff zusammengesetzt ist, durch Katho- 
denzerst^ubung. 

W&hrend bis 1987 ftir alle konventionellen Supralei- 
ter das relative teure flQssige Helium als KUhlmittel ein- 
gesetzt werden mufite, arbeiten die neuen keramischen 10 
Hochtemperatursupraleiter auf der Basis von Kupfer- 
oxyd bei Temperaturen, die bereits bei Kiihiung mit 
dem wesentlich billigeren HUssigen Stickstoff zugang- 
lich sind. FGr viele Anwendungen« z. B. in der Kryo- und 
Mikroelektronik ist es notwendig, dieses Material in 15 
Form von diinnen Filmen auf ein geeignetes Substrat 
aufzubringen. 

Ein bekanntes Verfahren zur Abscheidung eines dun- 
nen Films besteht in der KLathodenzerstaubung eines 
Targets ( « SputterprozeS). Hierbei kdnnen z. B. Ma- 20 
gnetron-Sputteranlagen eingesetzt werden, die sowohl 
im RF- als auch im DC-Modus betrieben werden. Im 
DC-Modus arbeitet das Verfahren einfacher und billiger 
als im RF-Modus. 

Aus P. Wagner, H. Adrian and C Tome-Rosa, Physica 25 
C 195 (1992) 258, "In situ-preparation of Bi2Sr2CaCu20y- 
thin film by DC-sputtering" ist bereits ein Verfahren 
zum Abscheiden eines diinnen Films der Zusanunenset- 
zung Bi2Sr2CaCu208+& durch Kathodenzerstaubung 
bekannt geworden, Dabei wurde ein Target der Zusam- 30 
mensetzung Bi2,05Sr2CaCu2Oca. 8.15 zerstaubt und das 
zerst3,ubte Material auf einem gegenUberliegenden 
Substrat aus Strontiumtitanat abgeschieden. Das zu be- 
schichtende planare Substrat wurde auf einem Heiz- 
block aus ®Inconel mit einem silberhaltigen KJebstoff 35 
befestigt 

Parallel zimi Substrat wurde in einer Sputterkammer 
ein planares Target der oben angegebenen Zusammen- 
setzung in einem Abstand von 18 mm angeordnet 
Durch die Sputterkanmier wurde Sauerstoff unter ei- 40 
nem Druck von 2,7 mbar strOmen gelassen. Der Heiz- 
block (mit dem Substrat) wurde auf 744** C aufgeheizt 
imd dann durch Anlegen einer Spannung von 320 V ein 
Entladungsplasma erzeugt 

Nach 3 h wurde die Abscheidung des Films beendet 45 
Das beschichtete Substrat wurde noch weitere 50 min 
bei 744* C unter 2,7 mbar Sauerstoff gehalten, um die 
kritische Temperatur des Films auf ca. 86K anzuheben. 
Ohne diesen Temperschritt lag die kritische Temperatur 
des abgeschiedenen Films bei ca. 72IC. Nach AbkOhlen 50 
wurde das mit dem Film beschichtete Substrat aus der 
Sputterkammer entfemt 

£s bestand die Aufgabe, ein Verfahren anzugeben, 
das einen Film mit verbesserten Eigenschaften liefert, 
insbesondere die kritische Temperatur des Fihns auf 55 
fiber 86K zu erhdhen. 

Die vorliegende Erfindung 15st diese Aufgabe. 

Es wurde nun ein Verfahren der eingangs genannten 
Art gefunden, das dadurch gekennzeichnet ist, daB man 
im Heizblock w^rend der Zerst^ubung des Targets eo 
imd wahrend man das beschichtete Substrat nach Ab- 
schalten des Entladungsplasmas in der Sputterkammer 
noch bei einem Druck von 0,1—5 mbar halt, eine Tem- 
peratur von 820— 840* C einstellt, man anschlieBend das 
beschichtete Substrat auf 500° C abktihlt, dann den Sau- es 
erstoffdruck auf 0,01 mbar absenkt und das beschichtete 
Substrat 15 Minuten bei 500" C belaBt, bevor man auf 
mindestens 200'' C abkuhlt und das Substrat aus der 
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sputterkammer entfemt 

Das zerstaubte Target hat die Zusammensetzung 
Bizo5Sr2CaCu208 4-s, wobei 5 eine Zahl von 0 bis 0,4 
bedeutet. 

Durch das Tempern in Gegenwart von Sauerstoff 
(820— 840*C bzw. 500" C) wird der Sauerstoffgehah y im 
zunachst erzeugten Fihn Bi2Sr2CaCu20y auf einen opti- 
malen Wert von 8,15 bis 8,20 eingestellt und eine krid- 
sche Temperatur oberhalb 86K, insbesondere oberhalb 
88K, erreicht. 

Die Sprungtemperatur der Supraleitung hangt nicht 
von der Natur des Substrats ab. Substrate aus Stronti- 
umtitanat, Lanthangallat, Lanthanaluminat, Neodym- 
gallat Oder Magnesiumoxid haben jedoch den Vorteil, 
daB sich auf ihnen besonders gut epitaktische Schichten 
abscheiden lassen. Dies gilt insbesondere, wenn das 
Substrat aus einkristallinem Material besteht, dessen 
Substratfiache die kristallographische Ordnung (100) 
besitzt Dies wirkt sich gunstig auf die kritische Strom- 
dichte des erzeugten Films aus. Auch eine Erhdhung der 
Sprungtemperatur wirkt sich gUnstig auf die kritische 
Stromdichte (gemessen bei 77K) aus. 

Vorzugsweise betragt der Druck in der Sputterkam- 
mer wahrend des Zerstaubens 2,8 bis 3,2 mbar. Die ver- 
wendete Leistung des Entladungsplasmas betragt vor- 
zugsweise 5 bis 12 W/cm^ Targetfiache. Wichtig ist, daB 
der Druck des strdmenden Sauerstoffs wahrend des 
Zerstaubens mdglichst konstant ist Er soil um max. 3%, 
vorzugsweise max. 1,5%, bezogen auf den eingestelhen 
SoUwert, schwanken. Weim der Druck wahrend der gc- 
samten Beschichtungsdauer von dem einmal gewahlten 
Sollwert, z, B. 3 mbar, um 0,1 mbar abweicht, dann muB 
mit einer Absenkung der Sprungtemperatur auf ca. 88K. 
gerechnet werden. Eine kurzzeitige Abweichung des 
Sputterdrucks (z. B, wahrend 5 Min. Abweichung von 
3% gegenOber dem Sollwert scheint die Qualitat der 
Filme nicht zu beeintrachtigen. 

Die Konstanz der Temperatur ist wichtig, well die 
Temperatur wahrend der Beschichtung nur etwa 10 bis 
20K unter dem Schmelzpunkt der Verbindung liegt und 
Abweichungen der Temperatur nach oben sofort zu ei- 
ner Aufrauhung der Filmoberflache bzw, zu partiellem 
Abschmelzen fiihren. Ein Aufrauhen der Oberflache er- 
schwert eine spatere Mikrostrukturierung des Films. 
Ein partielles Abschmelzen zerstdrt den Film. Kurzzeiti- 
ge Abweichungen der Temperatur nach unten (z. B. 
5 min bei 750'* C) sind fUr das Endergebnis nicht so kri- 
tisch, weil sie durch die iange Beschichtimgsdauer 
120 min bei 830— 840'*C wieder ausgeheilt werden k6n- 
nen. Diese Temperaturen knapp unter dem Schmelz- 
punkt mtissen aber, damit der Film uberall eine gleich 
hohe Sprungtemperatur (und kritische Stromdichte) 
aufweisi Qberall auf dem Substrat erreicht werden, oh- 
ne daB es zu einer partiellen Oberhitzung kommt 

Die beiden Nachtemper-Schritte (bei 820— 840° C 
und 500'' C) kdnnen im Unterschied zur Abscheidung 
auch in stehendem Sauerstoff durchgefOhrt werden. Ei- 
ne Ausdehnung des Nachtemperschrittes bei 
820— 840* C von 30 min auf 60 min bewirkt keine zu- 
satzliche Verbesserung. Bei dem Nachtemperschritt bei 
500** C muB der Druck im Bereich von 0,005 und 
0,015 mbar liegen. 

Das verwendete Target ist vorzugsweise ein Sinter- 
target, das z. B. durch Sintern von Wismut-(Ill)-oxid, 
Strontriumoxid, Kaliziumoxid und Kupfer-(lIl)-oxid 
Oder entsprechenden Oxidvoriaufern mit entsprechen- 
den Atomverhaltnissen hergestellt wurde. Als Oxidvor- 
laufer kommen beispielsweise die Carbonate oder Ni- 
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trate von Strontium und Kalzium oder die Nitrate von 
Wismut und Kupfer in Frage. Der Sauerstoffgehalt der 
Targetmasse Bi2.05Sr2CaCu2O8+5, hat im angegebenen 
Bereich keine grofle Bedeutung, Werte von 5 « 0,4 
erhait man durch Sintern des Targets im Sauerstoffs- 5 
trom. Werte von 6 = 0 durch Sintern un Stickstoff- 
strom. 

Will man mit einem anderen Druck des str6menden 
Sauerstoffs als 3,0 mbar (im Bereich von 1 —5 mbar) ar- 
beiten. so ist auch die Sputterleistung zu optimieren. Bei 10 
geringeren Drucken muB die Leistung reduziert und bei 
haheren Drucken die Leistung erhoht werden, urn die 
raumliche Ausdehnung des Entladungsplasmas konstant 
zu haltea Die Verwendung kleinerer Targetdurchmes- 
ser erlaubt bei sonst gleichen Bedingungen den Einsatz 15 
hdherer 02-Drucke. 

Die Erfindung wird anhand eines Beispieles naher er- 
lautert 

Die Figuren zeigen die gegenseitige Anordnung von 
Substrat und Target in der verwendeten Beschichtungs- 20 
einrichtung und die Anordnung des zu beschichteten 
Substrats auf dem Heizblock, 

In der Fig. 1 ist die dem Sputtertarget zugewandte 
Seite des Heizblocks dargestellt Die vordere Seite (9a) 
des Strahlungsschilds (9) ist entfemt 25 

Als Heizblock (6) ftir das Substrat (4) wird eine Inco- 
nel-Dose von 10 mm Dicke und 40 mm Durchmesser 
verwendet, in die ein Mantelheizleiter (nicht gezeichnet) 
gewickelt und eingeldtet ist Der Mantelheizleiter (Man- 
tel : Inconel-Stahl; Kern : NiCr-Draht mit Isolation zwi- 30 
schen Mantel und Heizdraht) umgibt in parallelen Wick- 
lungen einen diinneren Inconel-K.em. Das Substrat (4) 
hat die Form eines Quadrats mit 10 mm Seiteniange und 
besitzt eine Dicke von 1,0 bis 1^ mm. Es ist auf dem 
Heizblock festgeklebt Der Klebstoff ist vorzugsweise 35 
organisch und insbesondere em 2-Komponenten-Kle- 
ber auf Epoxydbasis. Der Klebstoff enthalt vorzugswei- 
se feinverteiltes metallisches Siiber zur Verbesserung 
der Warmeleitfahigkeit Um die seitliche Warmeab- 
strahlung aus dem Substrat zu vermindem, werden vier 40 
Aluminiumoxid- oder Magnesiumoxid-Plattchen (5) mit 
den Abmessungen 1 x 1 cm so auf den Heizblock (6) 
geklebt, daB sie bQndig an das Substrat anstoBen. Die 
Dicke der Piattchen soil der des Substrats entsprechen. 
Der Heizblock wird durch zwei Gewindestangen (10) 45 
gehalten, die an einer schwenkbaren Aufhangung (nicht 
gezeichnet) befestigt sind. 

Die Anordnung von Heizblock, Substrat und Sputter- 
target in der evakuierbaren Sputterkamraer ist in Fig. 2 
dargestellt. Das Target (t) wird Qber ein NetzgerSt 50 
(nicht gezeichnet) und Leitung (3) mit Hochspannung 
von 400 mA und 320 V versorgt (1) und (3> sind von der 
Abschirmung (2) umgeben, die nahe dem Target (1) ein 
Fenster (13) aufweist. Dem Target gegenuber sind Sub- 
strat (4), Heizblock (6) und Strahlungsschild (9) geerdet 55 
Wahrend des Betriebes geht vom Sputtertarget (1) 
durch das Fenster (13) ein Entladungsplasma (11) aus, 
das sich bis in die NShe des Substrats erstreckt. Die 
abgestaubten Partikel diffundieren durch eine quadrati- 
sche Blende (12) in der Vorderseite (9a) des Strahlungs- eo 
schildes (9). Der Heizleiter wird durch die Leitungen (7) 
mit Strom versorgt Das Thermoelement (8) kontrolliert 
die Temperaturkonstanz. 

Vorzugsweise betragt die Dicke des Substrats 04 bis 
1,6 mm. Die Erfindung wird durch die folgenden Bei- 65 
spiele naher eriautert 
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Beispiel 1 

Ausgangspunkt fur die Herstellung der Filme ist ein 
planares, keramisches Sintertarget der Zusanmienset- 
zung Bi2.o5SrzooCai.ooCu2i)oOca. 8,15 von 2 mm Dicke und 
50 mm Durchmesser. Die Zerstaubung des Sputtertar- 
gets erfoigt im Gleichstrom-Betrieb, ohne Einsatz eines 
Magnetrons. 

Ais Substratmaterial wird einkristallines SrTiOs in 
der kristallographischen Orientierung (100) verwendet 
Das Ausharten des Epoxid-KIebers erfoigt bei einer 
Heizertemperatur von 100** C fQr 45 min an Luft Der 
Heizblock (6) wird vor dem Einbau in die Sputterkam- 
mer voUstandig von einem Strahlungsschild (9) um- 
schlossen. das nur am Ort des Substrats eine quadrati- 
sche Offnung von 12 mm Seiteniange besitzt Wahrend 
des Hochheizens auf die Depositionstemperatur von 
840** C kommt es zu einer voUstandigen thermischen 
Zersetzung der organischen Komponente des KJebers, 
so da3 die Haftung zwischen Heizer und Substrat wah- 
rend der Abscheidung durch die gesinterten Silberparti- 
kel des Klebers erreicht wird. Diese Art der Befestigung 
gewahrleistet einen sehr guten thermischen Kontakt 

15 Minuten vor Beginn der Abscheidung wird Sauer- 
stoff der Reinheit 99,95% in die Sputterkammer einge- 
lassen und im kontinuierlichen DurchfluB von 8 mVh ein 
Druck von 3,00 hPa « 3 mbar eingeregelt Die zuiassige 
Toleranz ist 0,05 hPa. Beim Vorsputtem wird, wie auch 
wahrend der eigentlichen Deposition, ein Entladestrom 
von 400 mA eingestellt, was einer Leistung von 125 W 
entspricht Zu Beginn der Deposition wird der Heiz- 
block vermittels der Aufhfingung vor die Kathode ge- 
schwenkt, so daB Target- und Substratoberflache paral- 
lel zueinander liegen und einen gegenseitigen Abstand 
von 18 mm besitzen. Unter den genannten Bedingungen 
reicht der Saum des Entladungsplasmas bis auf einen 
Abstand von 1 mm an die Substratoberflache heran. Die 
Temperatur des Heizblocks wird tiber ein Ni/NiCr- 
Thermoelement, das aus der Sputterkammer heraus bis 
in den Temperaturregler gefuhrt ist, gemessen und auf 
l^C genau gehalten. Der geeignete Temperaturbereich 
fur die Herstellung eines qualitativ hochwertigen Films 
liegt zwischen 820** C und 840' C Nach 2 Stunden ist ein 
Film von 4000 A Dicke abgeschieden, d. h. die Auf- 
wachsrate betragt 33 A/min = 33 • 10"^cni/min. Das 
beschichtete Substrat wird auf ISO'C abgekiihlt und aus 
der Kammer entnommen. 

Der nach dem erfindungsgemaBen Verfahren erzeug- 
te Fihn auf dem Substrat besitzt eine supraleitende 
Sprungtemperatur von 90K bei einer induktiven Ober- 
gangsbreite von weniger als 2K. Die kritische Strom- 
dichte des Films im Nuilfeld betragt 4 x iO^A/cm^ bei 
77K und 1 x 10«A/cm^ bei 70 K. Bei 4^K ist die kriti- 
sche Stromdichte grdBer als 1 x lO^'A/cm^. In auBeren 
Magnetfeldem zeigt sich kein Weak-link- Verhalten und 
die Abnahme der kritischen Stromdichte mit wach- 
sendem Magnetfeld erfoigt im Vergleich zu Filmen. die 
durch Laser- Ablation erzeugt wurden, um eine GrdBen- 
ordnung langsamer. Kristallographisch besteht der er- 
zeugte Fihn aus reiner Bi2Sr2CaCu20y-Phase. Der Film 
ist hochgradig zur c-Achse orientiert Die a- und b-Ach- 
sen des Films sind vollstandig parallel zu den Kristall- 
achsen des Substrats in der Ebene ausgerichtet, so daB 
echte Epitaxie gewahrleistet ist Der Fihn ist hochgradig 
spiegelnd und ausscheidungsarm. Die Strukturierung 
des Films zu MeBzwecken (Herstellung eines SQUIDS) 
kann auf photolithographischem Weg durchgefahrt 
werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Abscheidung eines dtinnen supra- 
ieitenden Films aus BiaSrjCaiCujOca. 8,15 durch Ka- 
thodenzerstaubung eines Targets der Zusammen- 5 
setzung Bi2,05Sr2CaiCu2O8+6 auf einem Substrain 
wobei 6 eine Zahl zwischen 0 und 0.4 bedeutet und 
das zu beschichtende Substrat und das Target pla- 
nar sind, man das zu beschichtende Substrat auf 
einem elektrischen Heizbiock festklebt, man das 10 
Substrat in einer Sputterkammer parallel zu dem 
planaren Target in einem Abstand von 16,5 bis 
21.5 mm anordnet. man durch die Sputterkammer 
reinen Sauerstoff unter einem Druck von 1 mbar 
bis 5 mbar strdmen laBt, man den Heizbiock auf- 15 
heizt, man durch Anlegen einer Spannung im Be- 
reich von 300—350 Volt zwischen Substrat und 
Target ein Entladungsplasma zUndet, so daB das 
Target zerstaubt und sich das zerstaubte Material 
auf dem gegenOberliegenden Substrat abscheidet, 20 
man das Entladungsplasma ausschaltet, wenn der 
Film die gewttnschte Schichtdicke erreicht hat, man 
bei erhdhter Temperatur das beschichtete Substrat 
noch mindestens 30 Minuten in der Sputterkammer 
bei dem gewahiten Sauerstoffdruck im Bereich von 25 
1 bis 5 mbar beiaBt und man nach Abkahlen auf 
mindestens 200** C das mit dem Film beschichtete 
Substrat aus der Sputterkammer entfemt, dadurch 
gekeimzeichnet, daB man im Heizbiock wahrend 
der Zerstaubung des Targets und wahrend man das 30 
beschichtete Substrat nach Abschalten des Entla- 
dungsplasmas in der Sputterkanuner und bei dem 
gewahiten Druck im Bereich von 1—5 mbar halt, 
eine Temperatur von 820— 840^*0 einstellt. man an- 
schlieBend das beschichtete Substrat auf 500** C ab- 35 
kuhlt, dann den Sauerstoffdruck auf 0.01 mbar ab- 
senkt und das beschichtete Substrat 15 Minuten bei 
500** C beiaBt. bevor man auf mindestens 200** C ab- 
kUhlt. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB das Substrat auf dem Heizbiock mit 
einem organischen KJeber f estgeklebt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dem Substrat benachbarte Flache 
des Heizblocks mit Plattchen aus Aluminiumoxid 45 
Oder Magnesiumoxid gleicher Dicke beklebt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druck in der Sputterkammer 
wahrend des Zerstaubens 2,8 bis 3,2 mbar betragt 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB man em Entladungsplasma mit einer 
Leistung von 5— 12 W pro cm^ Targetfiache er- 
zeugt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druck des strdmenden Sauer- 55 
stoffs wahrend des Zerstaubens um max. 3%, vor- 
zugsweise maximal XJ5Vo schwankt 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der elektrische Heizbiock allseitig 
von einem Strahlungsschild umschlossen ist, der eo 
nur an der Stelle des Substrats eine Ausnehmung 
besitzt 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Target ein Sintertarget ist 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB das Sintertarget durch Sintern von 
Wismutoxid, Strontiumoxid. Calciumoxid und Kup- 
feroxid oder entsprechenden Oxidvorlaufern her- 



gestellt wurden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Substrat eine Dicke von 0,5 bis 
1,6 mm besitzt 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstand zwischen Substrat und 
Sputtertarget 18 mm betragt. 
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